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(57) Abstract: The invention 
/ relates to a method of determining 

the physicochemical properties 
v.. , . _ 0 f a three-dimensional body. The 

inventive method comprises the 
INTERSECTIONS following steps consisting in: (a) 

IhrrERSECCIONES generating a database (BDS) which 

/ contains the data from soundings 

that define the physicochemical 
properties and situation of the 
aforementioned three-dimensional 
body; (b) defining the surface 
(Tl) at the spatial centre of the 
three-dimensional body by means 
of triangulation; (c) defining a 
cloud of points (NPS) on Tl, which 
is generated at regular spacing 
along the main directions of said 
three-dimensional body; (d) using 
the linked triangle formation 
between the NPS points to generate 
a new surface (T2) which is very 
similar to Tl but which has a 
format suitable for graphical 
representation and interpolation; 
(e) using any interpolation method 
in order to calculate the properties 
of the NPS points from the sounding database BDS; (f) generating a new database (BDT2) from the triangles of surface T2, 
which contains, for each triangle, the data of the co-ordinates of the vertices, the results of the interpolation of the vertices and 
the area of said triangle in space; (g) generating reports with the desired information from database BDT2; and (h) generating 
three-dimensional representations from database BDT2. 

[Continua en la pdgina siguiente) 
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(57) Resumen: El metodo de la invenci6n para determinar las propiedades fisico-quimicas de un cuerpo tridimensional comprende 
las siguientes etapas:a) generar una base de datos (BDS) que contiene los datos de los sondeos que definen la situaci6n y propiedades 
ffsico-quimicas del cuerpo tridimensional,*)) definir la superficie (Tl) en el centro espacial del cuerpo tridimensional mediante trian- 
gulaci6n,c) definir sobre Tl una nube de puntos (NPS) generada con espaciamientos regulares en las dos direcciones principales del 
cuerpo tridimensional^) generar, mediante la formacion de triangulos enlazados entre los puntos NPS, una nueva superficie (T2), 
que ser& muy parecida a Tl pero con el formato adecuado para la interpolaci6n y representaci6n graTica,e) calcular, por cualquier 
metodo de interpolaci6n, las propiedades de los puntos de NPS a partir de la base de datos de los sondeos BDS,f) generar una nueva 
base de datos (BDT2), partiendo de los triangulos de la superficie T2 y que contiene, para cada triangulo, los datos de las coordenadas 
de los vertices, los resultados de la interpolaci6n de los vertices, asf como el area de ese triangulo en el espacio,g) generar informes 
con la informacion deseada a partir de la base de datos BDT2, yh) generar representaciones grdficas tridimensionales a partir de la 
base de datos BDT2. 
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METODO PARA LA DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FfSICO- 
QUI'MICAS DE UN CUERPO TRIDIMENSIONAL 

CAMPO DE LA INVENCION 

La invention se relaciona con la determination de las propiedades fisico- 
qulmicas de un cuerpo tridimensional, concretamente la invenci6n se refiere a un 
metodo para la determination de las propiedades fisico-quimicas de un cuerpo 
tridimensional. En particular, la invention se refiere a un metodo para la 
determination de los recursos o reservas mineras de un cuerpo mineral o capa 
mineral. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

En el estado de la tecnica se conocen diferentes metodos para la 
determination de las propiedades fisico-quimicas de cuerpos tridimensionales. En 
particular, para la determinaci6n de los recursos o reservas mineras de un cuerpo 
mineral o capa mineral, es decir, para el calculo de recursos geol6gicos o reservas 
mineras en cuerpos minerales en forma de capa, los metodos preferentemente 
utilizados son: 

Metodo de las secciones: a partir de sondeos situados en secciones que 
cortan el cuerpo mineral se realizan calculos mediante los cuales se obtienen las 
leyes en cada section. A continuation se calcula el area de cada section y esta se 
multiplica por la mitad de la distancia a las secciones anterior y posterior para 
obtener as! el votumen. Si bien este metodo presenta como ventaja el hecho que 
se puede aplicar a todo tipo de capas aunque esten muy plegadas, presenta 
bastantes desventajas como son que cada vez que se cambie un parametro de 
calculo, como puede ser la ley de corte, se necesita reiniciar todo el proceso; que 
como se realiza un calculo de leyes en cada section, no se puede utilizar una 
direction de interpolation; que los sondeos que no esten en las secciones del 
calculo se deben de proyectar a las mas cercana, complicando el proceso y, 
finalmente, que el metodo de las secciones es muy diflcil de informatizar. 

M6todo de los pollgonos: este metodo consiste en proyectar los centros de 
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las intersecciones sobre un piano y asignar a cada intersection un poligono 
definido por el metodo de las bisectrices perpendiculares o angulares. Cada 
poligono tendra las leyes y potencias de la intersection que esta en el centre Si 
bien este metodo es facil de aplicar e informatizar, presenta las siguientes 
desventajas: no se puede aplicar a capas plegadas; no se realiza un calculo por 
interpolation de varios sondeos, por lo que las leyes obtenidas son demasiado 
optimistas y, ademas, no trabaja en tres dimensiones. 

Metodo de los triangulos: este metodo consiste en proyectar las 
intersecciones de la capa mineral a un piano y definir los triangulos que se forman 
uniendo los vertices por triangulacion. A cada triangulo se le aplica la potencia y 
leyes de las medias de las intersecciones que estan en los vertices. De igual forma 
que el metodo anterior, este metodo es facil de aplicar e informatizar, pero no se 
puede aplicar a capas plegadas ni trabaja en tres dimensiones. 

i 

Metodo de los bloques: este metodo consiste en dividir la zona de calculo 
en bloques (paralepipedos) y calcular las propiedades de cada bloque interpolando 
con las intersecciones que tiene alrededor. Este metodo es el mas utilizado 
normalmente, pero tiene como desventaja el que para cuerpos minerales con forma 
de capa, al tratarse de paralepipedos, la forma geom&rica de la capa no se parece 
a la forma geometries que nos representan los bloques y en capas estrechas 
resulta aCin mas complicado. 

Asi pues, existe en el estado de la tecnica la necesidad de proporcionar un 
metodo alternativo para la determination de las propiedades fisico-quimicas de un 
cuerpo tridimensional que pueda suponer la mejora de los metodos comunmente 
empleados. 

El objeto de la presente solicitud consiste en proporcionar un metodo 
alternativo para la determination de las propiedades fisico-quimicas de un cuerpo 
tridimensional, mas concretamente para la determination de los recursos o 
reservas mineras de un cuerpo mineral o capa mineral. 

El presente metodo, que cumple los requisites de trabajar en tres 
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dimensiones y ser plenamente informatizable, se basa en el empleo iterative) del 
metodo de triangulacion sobre la extrapolation de los datos obtenidos a partir de 
los sondeos. Mas aun, el metodo de la invention presenta las siguientes ventajas 
con respecto a los metodos conocidos en el estado de la tecnica: 

- cualquier cambio de parametro de calculo no necesita redefinir las 
unidades de calculo, 

- define unidades de calculo en el espacio, las cuales pueden ser utilizadas 
posteriormente para planificar, dibujar y exportar a otros programas, 

- se puede interpolar por cualquiera de los metodos existentes, partiendo 
desde el metodo mas sencillo de asignar a cada unidad de calculo el valor 
de la intersection mas cercana, a aplicar el inverso de la distancia o 
metodos geoestadisticos. 

- Representa fielmente la potencia de la capa o cuerpo mineral, dato 
fundamental en capas estrechas. 

BREVE DESCRIPCI6N DE LAS FIGURAS 

La Figura 1 ilustra las perforaciones o sondeos que atraviesan un cuerpo o 
capa tridimensional. 

La figura 2 ilustra las intersecciones originadas por los tramos de los 
sondeos o perforaciones que cortan un cuerpo o capa mineral. 

La figura 3 muestra una unidad de calculo, que consiste en una parte del 
cuerpo o capa tridimensional que presenta los mismos datos (dato 1, dato 2, etc.) 
despues de la interpolation. 

La figura 4 ilustra la superficie en el espacio del cuerpo o capa 
tridimensional en su punto medio definida por triangulaci6n (T1), es decir, un 
conjunto de triangulos enlazados en el espacio que nos definen una superficie en el 
centro del cuerpo o capa tridimensional. 

La figura 5 muestra una nube de puntos (NPS) generada con 
espaciamentos regulares en las dos direcciones principales del cuerpo o capa 
tridimensional. 

La figura 6 muestra la nueva superficie T2 (as! como un detalle de dicha 
superficie) definida por triangulaci6n de los puntos que forman la nube de puntos 
NPS. 
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La figura 7 muestra la representation tridimensional obtenida al aplicar el 
metodo de la presente invention. 

La figura 8 ilustra la capa T1 definida por triangulacion de los datos 
obtenidos a patir de los sondeos y de su interpolation del ejemplo 1 . 

La figura 9 muestra la nube de puntos NPS y la superficie T2 obtenida por 
triangulacion en el ejemplo 1 . 

La figura 10 ilustra la ley de oro de la capa mineral del ejemplo 1. 

Finalmente, la figura 11 muestra la vista tridimensional de la capa mineral 
del ejemplo 1 . 

DESCRIPC16N DETALLADA DE LA INVENCION 

Para facilitar la comprension de la presente invention, se expone a 
continuation el significado de algunos de los conceptos empleados en el presente 
texto: 

Cuerpo tridimensional: cuerpo espacial, que puede ser predominante en dos 
de las tres dimensiones. Cuando el m6todo se aplique para calcular recursos 
geologicos nos encontraremos ante un cuerpo o capa mineral. 

Sondeos: perforaciones realizadas en los cuerpos o capas con el fin de 
obtener muestras para su analisis e interpretation. 

Interseccidn: tramo de sondeo que corta una capa o cuerpo tridimensional. 

Interpolacidn: metodo de calculo mediante el cual definimos los datos de un 
punto de la capa o cuerpo tridimensional utilizando la information de las 
intersecciones que esten a su alrededor. Puede utilizarse desde el metodo mas 
sencillo de darle el valor en ese punto de la intersection mas cercana, como la 
media aritm§tica de las intersecciones que estan a una distancia maxima, por el 
inverso de la distancia elevado una potencia; o bien utilizando metodos geo- 
estadisticos de interpolation, Kriging, etc.. Tambien se podrian utilizar elipsoides de 
busqueda de intersecciones dando direcciones preferentes como suele ser habitual 
en geo-estadfstica. 
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Unidad de c6lculo: Sera una parte del la capa o cuerpo tridimensional que a 
efectos de calculo tendra los mismos Datol, Dato2, etc.; que resultan de la 
interpolacidn. 

La invencion proporciona en un primer aspecto un m6todo para la 
determinacion de las propiedades fisico-qufmicas de un cuerpo tridimensional que 
comprende: 

a) generar una base de datos (BDS) que contiene los datos de los sondeos que 
definen la situaci6n y propiedades fisico-qufmicas del cuerpo tridimensional, 

b) definir la superficie (T1) en el centra espacial del cuerpo tridimensional 
mediante triangulacion, 

c) definir sobre T1 una nube de puntos (NPS) generada con espaciamientos 
regulares en las dos direcciones principales del cuerpo tridimensional, 

d) generar, mediante la formation de triangulos enlazados entre los puntos NPS, 
una nueva superficie (T2), muy parecida a T1 pero con el formato adecuado 
para la interpolation y representation grafica, 

e) calcular, por cualquier metodo de interpolacion, las propiedades de los puntos 
de NPS a partir de la base de datos de los sondeos BDS, 

f) generar una nueva base de datos (BDT2), partiendo de los triangulos de la 
superficie T2 y que contiene, para cada triangulo, los datos de las 
coordenadas de los vertices, los resultados de la interpolacion de los vertices, 
asf como el area de ese triangulo en el espacio, 

g) generar informes con la informacion deseada a partir de la base de datos 
BDT2 y 

h) generar representaciones graficas tridimensionales a partir de la base de datos 
BDT2 

Segun el metodo de la presente invencion, la base de datos BDS se genera 
en la etapa a) a partir de la informacion obtenida en las intersecciones (ver figuras 
1 y 2) y comprende los siguientes datos: 

- datos de las coordenadas (x,y,z) que definen la position de cada sondeo 
(s1, s2, etc.) en el cuerpo tridimensional (intersection de los sondeos 
con el cuerpo tridimensional), donde las coordenadas pueden definir 
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bien unicamente un punto que defina el centra del cuerpo o bien un 
intervalo que defina el inicio y el final del cuerpo tridimensional, 

- datos sobre propiedades del cuerpo tridimensional como pueden ser 
datos del ancho real del cuerpo tridimensional (potencia real), datos de 
analisis, geotecnicos, geologicos, etc. (dato 1, dato 2, etc.) para cada 
sondeo (s1, s2, etc.). 

A continuation se efectua la etapa b), segun la cual se genera la superficie 
(T1) en el centra espacial del cuerpo tridimensional aplicando el metodo de 
triangulaci6n a la base de datos BDS (ver figura 4), concretamente en base a: 

- las coordenadas de los centros de los sondeos, 

- la interpretacion tridimensional de los datos conocidos de ese cuerpo, 
conocimiento previo de la forma que suele tener ese tipo de cuerpos. 

EI metodo de triangulacion consiste en !a formacion de triangulos 
entrelazados entre los puntos que forman la base de datos. Se emplea 
preferiblemente un algoritmo como puede ser el algoritmo de Delaunay 

En la siguiente etapa, c), se define sobre la superficie T1 una nube de 
puntos (NPS) generada mediante cualquier algoritmo en base a espaciamientos 
regulares sobre la superficie, es decir, sobre las dos direcciones principales del 
cuerpo tridimensional (ver figura 5). Un algoritmo posible puede ser: 

- gerierar las lineas que definen la interseccion entre la superficie y 
secciones paralelas equidistantes en uno de los pianos principales, 

- a partir de esas lineas dividirlas en segmentos iguales, 

el conjunto de vertices que definen las lineas en cada seccion seran una 
nube de puntos equidistantes en una direccion a la separaci6n entre las 
secciones y en la otra direccion en el tamano de los segmentos. 

Segun la etapa d), efectuando una triangulacion de los puntos de la nube de 
puntos NPS se genera una nueva superficie, T2, muy parecida a T1 pero con el 
formato adecuado para la interpolation y representation grafica (ver figura 6). 
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A continuation, en la etapa e) del procedimiento se calculan las propiedades 
de los puntos de NPS por cualquier metodo de interpolation, como por ejemplo 
desde el m6todo mas sencillo de darle las propiedades del sondeo mas cercano, el 
del inverso de la distancia elevado a una potencia, o cualquier metodo estadfstico, 
5 a partir de la base de datos de sondeos BDS. 

Se genera entonces una nueva base de datos (BDT2), partiendo de los 
triangulos de la superficie T2 generada con anterioridad y que contiene, por cada 
triangulo, los datos de las coordenadas de los vertices, los resultados de la 
10 interpolation de los vertices, as! como el area de ese triangulo en el espacio. 

Finalmente, a partir de la base de datos BDT2 es posible generar informes o 
representaciones graficas de la capa o cuerpo tridimensional (ver figura 7). Para la 
obtencion de las representaciones graficas se puede utilizar software grafico, y se 
15 tendran en cuenta las siguientes consideraciones (ver figura 3): 

- cada triangulo sera el centro de una unidad de c£lcuIo, 

- cada triangulo tendra en cada vertice un segmento que medira la 
potencia real en ese punto y con direction la media de las 

20 perpendiculares a los pianos formados por todos los triangulos que 

comparten ese vertice. De esta forma todos los triangulos que 
comparten un vertice, tambien comparten este segmento (arista), lo que 
permitira que encajen perfectamente todas las unidades de calculo en el 
espacio, 

25 - los tres segmentos mencionados, junto a los dos triangulos que se 

forman uniendo sus extremos, nos definen el volumen de cada unidad 
de calculo. 

Un segundo aspecto de la invention consiste la aplicacion del metodo 
30 anteriormente expuesto para la determination de los recursos o reservas mineras 

de un cuerpo mineral o capa mineral. Este metodo comprende las siguientes 
etapas: 
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a) generar una base de datos (BDS) que contiene los datos de las intersecciones 
de los sondeos que definen el cuerpo o capa mineral, comprendiendo esta 
base de datos: 

- datos de las coordenadas (x,y,z) que definen la posici6n de cada sondeo 
' (s1, s2, etc.) en el cuerpo o capa mineral (interseccion de los sondeos 

con el cuerpo o capa mineral), donde las coordenadas pueden definir 
bien Gnicamente un punto que defina el centra del cuerpo o bien un 
intervalo que defina el inicio y el final del cuerpo tridimensional, 

- datos sobre propiedades del cuerpo o capa mineral (dato 1 , dato 2, etc.) 
para cada sondeo (s1, s2, etc.). 

b) definir la superficie en el centra espacial del cuerpo o capa mineral (T1) 
mediante la formacion de triangulos enlazados entre los puntos medios de 
cada posicion de sondeo (s1, s2, etc.) o intersecciones, para ello se seguiran 
los siguientes pasos: 

- utilizando los centros de las intersecciones de los sondeos con la capa 
mineral, la information de posibles afloramientos de esa capa y la 
interpretation geologica en cuanto a la situation de la capa en el 
espacio, se definiran un conjunto de puntos y llneas que estaran 
situados en la superficie central de la capa o cuerpo mineral, 

- con dichos puntos y Hneas, y mediante el metodo de triangulacion se 
definira la superficie que forman, que sera un conjunto de triangulos 
enlazados en el espacio, 

- se afiadiran tantos puntos y llneas como sean necesarios como para 
que la superficie generada por triangulacion, sea la mas fiel 
representacion del centra de la capa o cuerpo mineral y su extension 
cubra toda la zona que queramos incluir en el estudio; 

c) definir sobre T1 una nube de puntos (NPS) generada con espaciamientos 
regulares en las dos direcciones principales del cuerpo tridimensional, para lo 
cual seguiremos los siguientes pasos: 

- mediante un algoritmo se rellena la superficie T1 con puntos mas o 
menos equidistantes entre sf, 

- la distancia entre puntos se definira segun el detalle del calcuto que se 
requiera y de tal forma que su representacion tridimensional final sea 
concordante con la interpretacion inicial de la capa, 
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- en funcion del algoritmo se utilice, la distancia real entre puntos no es 
necesariamente siempre la misma; 

d) generar, mediante la formation de triangulos enlazados entre los puntos MPS, 
una nueva superficie (T2), que sera muy parecida a T1 pero con el formato 
adecuado para la interpolation y representation grafica; para lo cual se utilizard 
un algoritmo de triangulacion a partir de esa nube de puntos, 

e) calcular, por cualquier metodo de interpolacion, las propiedades de los puntos 
de NPS a partir de la base de datos de los sondeos BDS, 

- al interpolar estaremos calculando para cada punto de NPS las 
propiedades de ese cuerpo tridimensional en ese punto utilizando la 
informacion de las intersecciones de los sondeos que tenga alrededor, 

- la interpolacion puede ser desde el metodo mas sencillo de darle las 
propiedades de la intersection m£s cercana, el del inverso de ia 
distancia elevado a una potencia, o utilizando metodos geoestadisticos 
como kriging u otros, 

f) generar una nueva base de datos (BDT2), partiendo de los triangulos de la 
superficie T2 y que contiene, para cada triangulo, los datos de las coordenadas 
de los vertices, los resultados de la interpolacion* de los vertices, ast como el 
area de ese triangulo en el espacio, 

g) generar informes con la informacion deseada a partir de la base de datos 
BDT2. 

h) generar una representacion grafica tridimensional a partir de la base de datos 
BDT2 mediante software grafico que permite la representacion en forma 
tridimensional. 

Del mismo modo que se menciona para el metodo general, para efectuar la 
representacion grafica tridimensional a partir de la base de datos BDT2 se tendran 
en cuenta las siguientes consideraciones: 

- cada triangulo sera el centro de una unidad de calculo, 

- cada triangulo tendra en cada vertice un segmento que medira la 
potencia real en ese punto y con direction la media de las 
perpendiculares a los pianos formados por todos los triangulos que 
comparten ese v6rtice. De esta forma todos los triangulos que 
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comparten un vertice, tambien comparten este segmento (arista), )o que 
permitira que encajen perfectamente todas las unidades de calculo en el 
espacio, 

- los tres segmentos mencionados, junto a los dos triangulos que se 
forman uniendo sus extremes, nos definen el volumen de cada unidad 
de c&lculo. 

El siguiente ejemplo sirve para ilustrar la invencion. 

EJEMPLO 1 

Se efectua un calculo de reservas de oro (Au), plata (Ag), cobre (Cu) y 
arsenico (As) de una capa mineral, en particular de la ley de oro de dicha capa 
mineral. Para ello, se genera la siguiente base de datos (BDS; tabla 1) a partir de 
los datos de las intersecciones de los sondeos de la capa de mineral de la cual se 
pretende determinas sus reservas. 
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donde: 

- (x1,y1,z1) y (x2,y2,z2), son las coordenadas inicia! y final de la 
interseccion del sondeos con la capa. 

- P_R es la potencia real de la capa en cada interseccion. 

. <Au>, <Ag>, <Cu> y <As> son las propiedades de la capa en cada 
intersecci6n, en este caso son datos analfticos de los elementos Au, Ag, 
Cu y As. 

En base a las coordenadas de los centros de las intersecciones y la 
interpretacion geologica se define por triangulacion una superficie (T1) que 
representa el centra de la capa (ver figura 8). 

A continuacion, sobre la superficie anterior T1 se define la nube de puntos 
(HPS) y acto seguido la triangulacion T2 (ver figura 9). 

Asi para cada vertice tenemos sus coordenadas y los resultados de la 
interpolacion, y para cada triangulo de T2 tendremos la information de los tres 
vertices que lo forman, asi el triangulo representado en ia tabla siguientes, seria el 
formado por los vertices 30038000070, 30038500060 y 30039000060, donde cada 
vertice tiene unos valores de potencia real (P_R) y de <Au>, <Ag>, <Cu> y <As> 
que salen de la interpolacion de las intersecciones de los sondeos que estan a su 
alrededor y que tambien se representan en la tabla. 

En este caso la interpolacion se ha realizado por el inverso de la distancia 
elevado a tres y las distancias (Dist. en la tabla) son las distancias entre el punto y 
los centros de las intersecciones de los sondeos. 

g = [gi/(di ) p ]/[i/(di ) p ] 

g = resultado de la interpolacion. 
g , = dato de la interseccion i. 

dj = distancia desde el centra de la interseccion i y el punto 
que se esta interpolando. 
P = 3 
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NPSID 
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1.22 


2,877 


2.5 


1,564 


3,037 



La fila ultima de la de la tabla anterior representara la media aritmetica de 
los valores de P_R, <Au>, <Ag>, <Cu> y <As> en los tres vertices de ese triangulo, 
que junto con el area del triangulo nos completara toda la informacion necesaria 
para ese triangulo en la generacion de los informes con los calculos y para su 
representation grafica tridimensional. 

Asf por ejemplo separando de la base de datos BDT2 las unidades de 
calculo (triangulos) que cumplen que tienen una ley de <Au> mayor de 4000 y 
agrupando por categorias, segun la intersection mas cercana tendremos la tabla 
de datos siguientes: 
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Tioo 


Tons 


P_R 


<Au> 


<Ag> 


<Cu> 


<As> 


1 


18168.00 


1.22 


8991.46 


10.27 


8292.79 


8278.24 


2 


18758.00 


0.99 


7769.65 


8.18 


7108.28 


9034.97 


3 


13152.00 


1.38 


7504.29 


4.54 


4219.00 


12319.37 


4 


6940.00 


1.40 


7721.18 


6.02 


5625.34 


9479.52 


Total 


57017.00 


1.18 


8091.86 


7.74 


6638.76 


9605.54 



En la figura 10 se puede apreciar segun la ley de <Au> los triangulos de la 
tabla anterior Finalmente, en la figura 11 se puede ver una vista tridimensional de 
las unidades de calculo generada con un visualizador 3D. Para una mejor 
representation tridimensional las unidades se han separado ligeramente entre si. 
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REIVINDICACIONES 

1. Metodo para determinar las propiedades fisico-qirimicas de un cuerpo 
tridimensional que comprende las siguientes etapas: 

a) generar una base de datos (BDS) que contiene los datos de los sondeos que 
definen la situation y propiedades fisico-qufmicas del cuerpo tridimensional, 

b) deflnir la superficie (T1) en el centra espacial del cuerpo tridimensional 

mediante triangulacion, 

c) definir sobre T1 una nube de puntos (NPS) generada con espaciamientos 

regulares en las dos direcciones principales del cuerpo tridimensional, 

d) generar, mediante la formation de triangulos enlazados entre los puntos NPS, 

una nueva superficie (T2), que sera muy parecida a T1 pero con el formato 
adecuado para la interpolacion y representation grafica, 

e) calcular, por cualquier metodo de interpolacion, las propiedades de los puntos 

de NPS a partir de la base de datos de los sondeos BDS, 

f) generar una nueva base de datos (BDT2), partiendo de los triangulos de la 

superficie T2 y que contiene, para cada triangulo, los datos de las 
coordenadas de los vertices, los resultados de la interpolacion de los vertices, 
asi como el area de ese triangulo en el espacio, 

g) generar informes con la informaci6n deseada a partir de la base de datos 

BDT2, y 

h) generar representaciones graficas tridimensionales a partir de la base de datos 

BDT2. 

2. Metodo segtin la revindication 1, caracterizado porque la base de datos BDS 
generada en la etapa a) comprende los siguientes datos: 

- datos de las coordenadas (x,y,z) que definen la position de cada sondeo 
(s1, s2, etc.) en el cuerpo tridimensional (intersection de los sondeos 
con el cuerpo tridimensional), donde las coordenadas pueden definir 
bien unicamente un punto que defina el centro del cuerpo o bien un 
intervalo que defina el inicio y el final del cuerpo tridimensional, 
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datos sobre propiedades del cuerpo tridimensional dato 1, dato 2, etc.) 
para cada sondeo (s1, s2, etc.). 

3. Metodo segun las reivindicaciones anteriores caracterizado porque la superficie 
T1 definida en la etapa b) se genera aplicando el metodo de triangulacion a partir 
de: 

- las coordenadas de los centros de los sondeos, 

- de la interpretaci6n tridimensional de los datos conocidos de ese cuerpo, 
por conocimiento previo de la forma que suele tener ese tipo de cuerpos. 

4. Metodo segun las reivindicaciones anteriores caracterizado porque la nube de 
puntos NPS definida en la etapa c) se genera con cualquier algoritmo en base a 
espaciamientos regulares sobre la superficie. 

5. Metodo segun las reivindicaciones anteriores caracterizada porque para la 
generation de la superficie T2 de acuerdo con la etapa d) se utiliza un algoritmo de 
triangulacion a partir de la NPS. 

6. Metodo segun las reivindicaciones anteriores caracterizado porque en la 
interpolation efectuada en la etapa e) a partir de la base de datos de sondeos BDS 
se utiliza la information de los sondeos de alrededor y el metodo de interpolacion 
empleado puede ser desde el metodo mas sencillo de darle las propiedades del 
sondeo mas cercano, el del inverso de la distancia elevado a una potencra, o 
cualquier metodo estadistico. 

7. Metodo segun las reivindicaciones anteriores caracterizado porque la 
representacidn grafica generada en la etapa h) a partir de la base de datos BDT2 
se efectua mediante software grafico que permite la representation tridimensional 
de su forma y propiedades. 

8. Metodo segun las reivindicaciones anteriores para la determination de los 
recursos o reservas mineras de un cuerpo mineral o capa mineral que comprende 
las siguientes etapas: 
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a) generar una base de datos (BDS) que contiene los datos de las intersecciones 
de los sondeos que definen el cuerpo o capa mineral, comprendiendo esta base 
de datos: 

- datos de las coordenadas (x,y,z) que definen la posicion de cada sondeo 
(s1, s2, etc.) en el cuerpo o capa mineral (intersection de los sondeos 
con el cuerpo o capa mineral), donde las coordenadas pueden definir 
bien unicamente un punto que defina el centro del cuerpo o bien un 
intervalo que defina el inicio y el final del cuerpo tridimensional, 

- datos sobre propiedades del cuerpo o capa mineral (dato 1, dato 2, etc.) 
para cada sondeo (s1, s2, etc.). 

b) definir la superficie en el centro espacial del cuerpo o capa mineral (T1) 
mediante la formaci6n de triangulos enlazados entre los puntos medios de cada 
posicion de sondeo (s1, s2, etc.) o intersecciones, para ello se seguiran los 
siguientes pasos: 

- utilizando los centres de las intersecciones de los sondeos con la capa 
mineral, la information de posibles afloramientos de esa capa y la 
interpretation geologica en cuanto a la situation de la capa en el 
espacio, se definiran un conjunto de puntos y lineas que estaran 
situados en la superficie central de la capa o cuerpo mineral, 

- con dichos puntos y lineas, y mediante el metodo de triangulacion se 
definira la superficie que forman, que sera un conjunto de triangulos 
enlazados en el espacio, 

se anadiran tantos puntos y lineas como sean necesarios como para 
que la superficie generada por triangulacion, sea la mas fiel 
representation del centro de la capa o cuerpo mineral y su extension 
cubra toda la zona que queramos incluir en el estudio; 

c) definir sobre T1 una nube de puntos (NPS) generada con espaciamientos 
regulares en las dos direcciones principales del cuerpo tridimensional, para lo 
cual seguiremos los siguientes pasos: 

- mediante un algoritmo se rellena la superficie T1 con puntos mas o 
menos equidistantes entre si, 

- la distancia entre puntos se definira segun el detalle del calculo que se 
requiera y de tal forma que su representacion tridimensional final sea 
concordante con la interpretaci6n inicial de la capa, 
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- en funcion del algoritmo se utilice, la distancia real entre puntos no es 
necesariamente siempre la misma; 

d) generar, mediante la formacion de triangulos enlazados entre los puntos NPS, 
una nueva superficie (T2), que sera muy parecida a T1 pero con el formato 
adecuado para la interpolation y representacion grSfica; para lo cual se utilizarS 
un algoritmo de triangulacion a partir de esa nube de puntos, 

e) calcular, por cualquier metodo de interpolacion, las propiedades de los puntos 
de NPS a partir de la base de datos de los sondeos BDS, 

- al interpolar estaremos calculando para cada punto de NPS las 
propiedades de ese cuerpo tridimensional en ese punto utilizando la 
informacion de las intersecciones de los sondeos que tenga alrededor, 

- la interpolaci6n puede ser desde el metodo mas sencillo de darle las 
propiedades de la interseccion mas cercana, el del inverso de la 
distancia elevado a una potencia, o utilizando metodos geoestadisticos 
como kriging u otros, 

f) generar una nueva base de datos (BDT2), partiendo de los triangulos de la 
superficie T2 y que contiene, para cada triangulo, los datos de las coordenadas 
de los vertices, los resultados de la interpolacion' de los vertices, asi como el 
area de ese triangulo en el espacio, 

g) generar informes con la informacion deseada a partir de la base de datos 
BDT2. 

h) generar una representacion grafica tridimensional a partir de la base de datos 
BDT2 mediante software grafico que permite la representacion en forma 
tridimensional. 
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FIG. 1 
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FIG. 2 
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FIG. 3 




FIG. 4 
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FIG. 5 




FIG. 6 
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FIG. 7 
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FIG. 8 
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FIG. 9 
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FIG. 10 
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